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(54) Verfahren zum Einbringen eines optischen Oder elektrischen Kabels in einen festen 
Verlegegrund und Vorrichtung zum Verlegen des Kabels 



(57) Bei der Erfindung handelt es sich urn ein Ver- 
fahren zum Einbringen eines Kabels, insbesondere 
eines Mikrokabels, in einen festen Verlegegrund, wobei 
durch eine Nutformeinheit in der erwarmten Ober- 
schicht eines festen Verlegegrundes eine Nut durch 



Verdrangung von Verlegegrundmaterial hergestellt 
wird. Diese Nut wird nach dem Einfuhren des Kabels 
wieder mit dem bei der Herstellung der Nut verdrangten 
Verlegegrundmaterial ausgefullt 




t N VG 



CM 
I s - 

LO 
LO 
CO 

O 

Q. 
LU 



Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.3/3.4 



1 



EP0 855 772 A1 



2 



Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Einbringen 
eines optischen oder elektrischen Kabels, bestehend 
aus einer homogenen und druckwasserdichten RGhre 
und darin eingebrachten optischen oder elektrischen 
Leiter, in einen festen Verlegegrund. 

Es ist bekannt, daB Kabel, insbesondere Mikroka- 
bel, die aus einem Rohrchen mit lose darin verlaufen- 
den Lichtwellenleitern bestehen, in einen festen 
Verlegegrund verlegt werden. Hierzu werden in die 
Struktur einer StraBe, eines Geh- Oder Radweges 
Nuten eingefrast, in die diese genannten Kabel einge- 
legt, fixiert und mit entsprechendem Fullmaterial zum 
Schutz uberdeckt werden. Die Herstellung der Nuten in 
einem festen Verlegegrund wie Beton oder Asphalt 
durch Ausfrasen mit Hitfe einer entsprechenden Fras- 
maschine ist jedoch relativ aufwendig, da das ausgefra- 
ste Material erhebliche MaBnahmen zur Beseitigung 
erfordert AuBerdem ist die Umweltbelastung infolgeder 
Staubbildung sehr hoch. Ein weiterer Nachteil solcher 
Verlegeverfahren mit einer tief eingeschnittenen Nut in 
der Grundstruktur eines festen Untergrundes wie der 
einer StraBe ist darin zu sehen, daB unter Umstanden 
sogar eine ..Sollbruchstelle" geschaffen wird. Es ist also 
darauf zu achten, daB die Tragschicht einer StraBe 
moglichst nicht beschadigt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist nun, ein 
Verfahren zum Verlegen von Kabeln in Nuten von festen 
Verlegegrunden zu f inden, bei dem das Kabel einerseits 
ausreichend gegen Beschadigung geschutzt wird, bei 
dem jedoch andererseits die tragende Schicht des 
festen Verlegegrundes nicht geschwacht wird, wobei 
die Herstellung der Nut mdglichst einfach und umwelt- 
schonend erfolgen soil. Die gestellte Aufgabe wird nun 
gemaB der Erfindung mit einem Verfahren der eingangs 
eriauterten Art dadurch gelGst, daB mit einer Heizein- 
heit die Oberflache des Verlegegrundes bis zur Erwei- 
chung erwarmt wird, daB mit einer Nutformeinheit in 
den erwarmten Verlegegrund eine Nut durch Verdran- 
gung von Verlegegrundmaterial eingebracht wird, wobei 
sich das an die Oberflache des Verlegegrundes ver- 
drangte Verlegegrundmaterial entlang mindestens 
eines Nutrandes als Wulst ausbildet, daB mit einer Ver- 
legeeinheit das optische oder elektrische Kabel in die 
Nut eingebracht wird. daB mit einer Fulleinheit das ver- 
drangte Verlegegrundmaterial auf das eingefuhrte 
Kabel in die Nut wieder eingef ullt wird und daB mit einer 
Walzeinheit das in die Nut wieder eingebrachte Verlege- 
grundmaterial verdichtet wird. 

Weiterhin ist Aufgabe der Erfindung, eine Verlege- 
einheit zur Durchfuhrung des Verfahrens zu schaffen. 
Diese gestellte Aufgabe wird gemaB der Merkmale des 
Patentanspruches 22 gel6st. 

Vorteile an dem Verfahren gemaB der Erfindung 
sind unter anderem darin zu sehen, daB die fur das Ver- 
legen des Kabels erforderliche Nut nur in der Ver- 
schleiBschicht und nicht wie bisher auch in der 



Tragschicht eines Verlegegrundes eingebracht wird. Auf 
diese Weise Weibt die Tragschicht unbeschadigt und es 
besteht nicht mehr die Gefahr zur Ausbildung von Ris- 
sen. Weiterhin ist nicht notig, daB die Nut sauber defi- 
5 nierte Nutrander aufweist, wie sie beim Frasen 
entstehen, was zum Vorteil hat, daB das spater zum 
Fullen der Nut wieder eingebrachte Material sich besser 
mit der ursprunglichen Struktur verbindet So wird nun 
gemaB der Erfindung eine Nut durch Verdrangung der 
w oberen Schicht eines Verlegegrundes gebildet, wobei 
das beim Bilden der Nut verdrangte bzw. aufgebro- 
chene Material zur Oberflache des Verlegegrundes 
gebracht wird, wo es sich entlang mindestens eines 
Langsrandes der Nut als Wulst ausbildet bzw. abgela- 
75 gert wird. ZweckmaBigerweise wird beim Bilden der Nut 
zu beiden Seiten der entstehenden Nut mit Hilfe von 
Stutzelementen von oben ein Gegendruck erzeugt, der 
verhindert, daB die Nut zu weit seitlich ausbricht. Durch 
eine Anformung des ausgebrochenen Verlegegrundma- 
20 terials wird verhindert, daB es ungewollt abrollt oder in 
die gebildete Nut zuruckfallt. Nach dem Bilden der Nut 
wird sofort das Kabel bzw. das Rohr des Kabels in den 
Grund der Nut eingelegt. Hierauf wird anschlieBend das 
verdrangte und seitlich abgelagerte Verlegegrundmate- 
25 rial wieder in die Nut auf das eingelegte Kabel eingefullt 
und mit einer entsprechenden Walzeinheit verdichtet. 
Eventuelle Lufteinschlusse, Hohlraume, UnregelmaBig- 
keiten oder Materialmangelstellen werden mit Full- 
masse, zum Beispiel mit Bitumen, einem Granulat aus 
30 Verlegegrundmaterial oder Epoxi, verschlossen. Somit 
ist eine langswasserdichte Verlegung eines derart 
mechanisch festen Kabels, insbesondere eines Mikro- 
kabels, in einem festen Verlegegrund wie einer StraBe 
durchgefuhrt. wobei aufgrund des Verfahrens wieder 
3 5 ein durchgehender frostsicherer StraBenbelag herge- 
stellt ist. Damit kann auf die Verwendung von HeiBbitu- 
men als Full- und Versiegelungsmasse wie sie bei den 
bisherigen Verfahren erforderlich ist, verzichtet werden. 
Es entsteht bei dem Verfahren gemSB der Erfindung 
40 auch kein Schleifstaub, der entsorgt werden muB. 
AuBerdem bleibt der ursprungliche Aufbau des Verlege- 
grundes erhalten. Oberflache, Aussehen, Festigkeit und 
Belastbarkeit der Oberflache des Verlegegrundes wer- 
den dabei nicht verandert. Die Nut fur die Verlegung des 
45 Kabels wird nur in der VerschleiBschicht bzw. Deck- 
schicht des Verlegegrundes, zum Beispiel in der Ver- 
schleiBschicht einer StraBe aus Asphalt mit einer Tiefe 
von ca. 2 bis 3 cm. maximal bis zur Starke der Ober- 
schicht des Verlegegrundes eingebracht. Diese Nuttiefe 
so ist fur eine sichere Verlegung eines Mikrokabels. des- 
sen Rohre einen AuBendurchmesser von 2 bis 15 mm 
aufweist, vollig ausreichend. Die Lichtwellenleiter die- 
ses Mikrokabels werden entweder vor oder nach der 
Verlegung der Rohre ins Innere eingebracht. Das Kabel 
55 selbst wird nach der Verlegung durch das wieder einge- 
brachte, eingewalzte und verdichtete Verlegegrundma- 
terial von oben gegen mechanische Beanspruchungen 
und Verletzungen ausreichend geschutzt. 
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Die Herstellung der Nut erfolgt durch Verdrangung 
von Verlegegrundmaterial mit Hilfe von errtsprechenden 
Nutformeinheiten, die in das durch Heizelemente 
bereits vorgewarmte Verlegegrundmaterial eingedruckt 
bzw. eingepreBt werden. Dabei wird das verdrangte 5 
bzw.eventuell auch aufgebrochene Verlegegrundmate- 
rial aus der gebildeten Nut zur StraBenoberflache 
gebracht, wo es wulstartig „aufgeworfen" wird. Wenn 
die KorngroBe des Fulistoffes des Verlegegrundes zu 
groB ist, urn den Aufbruch des Verlegematerials zur 70 
StraBenoberflache zu verdrangen, kann die Nutform- 
einheit bei Bedarf vertikal in Schwingungen versetzt 
werden. Dabei werden dann grSBere Steine bzw. Full- 
mittel zertrummert. AuBerdem unterstutzt die Vibration 
das FlieBverhalten des Verlegegrundmaterials. Zusatz- 75 
liche Horizontalschwingungen konnen die Reibung zwi- 
schen dem EinpreBwerkzeug der Nutformeinheit und 
der Nutwand reduzieren. Dazu werden mehrere syn- 
chron laufende Exzenterscheiben am Rahmen der Nut- 
formeinheit angebracht 20 

Die eriorderliche Nut kann gemaB der Erfindung 
jedoch auch in den erwarmten Verlegegrund mit Hilfe 
eines Schlittens eingebracht werden, bei dem z.B. eine 
oszillierende Kufe unter hohem Druck eingepreBt und in 
Fahrtrichtung gezogen wird. Ein solches Verfahren 25 
wurde etwa der Pf lugtechnik entsprechen. Es ist jedoch 
auch moglich, einen St6Bel zu verwenden, der mit sehr 
hoher Frequenz von oben Vertiefungen in den Verlege- 
grund eindruckt. Damit lassen sich bei minimalem Ein- 
preBdruck beliebige Nutenformen, Bohrungen und auch 30 
Richtungsanderungen der Nut mit sehr Weinem Radius 
eindrucken.wobei ebenfalls das Verlegegrundmaterial 
verdrangt wird. 

Vorteilhaft ist, wenn samtiiche Einheiten der einzel- 
nen Verfahrensschritte zu einer gesamten Verlege- und 35 
EinpreBeinheit zusammengefaBt werden, vorzugsweise 
uber entsprechende Kopplungen, die dann entlang der 
Verlegetrasse selbstlaufend oder gezogen in Arbeits- 
richtung bewegbar ist. Eine solche Verlege- und Ein- 
preBeinheit umfaBt folgende Funktionen: *o 

Erwarmen der Oberflache des Verlegegrundes mit 
Hilfe einer Heizeinheit 

Einbringen der Nut mit Hilfe einer Nutformeinheit 45 

Kabel in die Nut einfuhren und niederhalten mit 
Hilfe einer Verlegeeinneit 

Fullung der Nut mit verdrangtem und seitlich der 50 
Nut abgelagertem Verlegegrundmaterial mit Hilfe 
einer Fulleinheit 

- Wiederherstellen der Oberflache des Verlegegrun- 
des mit Hilfe einer Walzeinheit. 55 

Im folgenden werden die nacheinander ablaufen- 
den Veriahrensschritte naher erlautert. 



Zunachst wird die Oberflache des Verlegegrundes 
mit Hilfe einer Kehrvorrichtung, zum Beispiel mit einer 
herkommlichen Kehrmaschine gereinigt. Eine solche 
Kehrmaschine konnte jedoch auch in der Gesamtver- 
lege- und EinpreBeinheit integriert sein. Eine entspre- 
chende Absaugvorrichtung entsorgtdie aufgenommene 
StraBenverschmutzung, so daB die herzustellende Nut 
nicht mit Verunreinigungen belastet wird. 

AnschlieBend wird die Oberflache des Verlege- 
grundes im Bereich der zu erstellenden Nut mit Hilfe 
von Heizeinheiten so erwarmt, daB das Verlegemate- 
rial, zum Beispiel der Asphaltbelag, erweicht. Diese 
Erwarmung muB jedoch allmahlich erfolgen, da das 
Material bei zu hoher Erwarmung unter Umstanden 
geschadigt werden kann. So werden beispielsweise die 
beim StraBenbau bekannten Heizkissen verwendet, die 
bei Reparaturarbeiten eingesetzt werden, wenn die 
Deckschicht der StraBe nicht abgefrast, sondern ledig- 
lich erwarmt und durch Walzen wieder verfestigt werden 
soil. Diese Heizkissen werden mit Propangas betrieben 
und haben eine Abmessung von etwa 1 mal 1 m oder 2 
mal 2 m. Fur die Heizeinheit gemaB der Erfindung wer- 
den beispielsweise mehrere Heizelemente hintereinan- 
der in einer Reihe bis zu einer Lange von ca. 10 m 
angeordnet. Dadurch wird die Oberflache des Verlege- 
grundes allmahlich erwarmt und es kbnnen bei der Her- 
stellung der Nut groBe Vortriebsgeschwindigkeiten bis 
zu 3 km/Std erreicht werden. Die Breite dieser Heizele- 
mente betragt hierfur zweckmaBigerweise 0,3 bis 0,5 
m. Die Heizelemente dieser Heizeinheit laufen auf Rol- 
len und sind beispielsweise uber Kupplungen miteinan- 
der verbunden. Dadurch ist die gesamte Heizeinheit 
lenkbar und es kdnnen bei Bedarf Kurven gefahren wer- 
den. Die Heizeinheit konnte jedoch auch kurzer gehal- 
ten werden, wenn beispielsweise die Nutformeinheit 
zusatzlich erwarmt wird. 

Wenn die Oberschicht des Verlegegrundes bis zur 
Tiefe der zu erstellenden Nut ausreichend erwarmt ist, 
wird die Nutformeinheit abgesenkt bzw. eingesetzt. 
Diese Nutformeinheit kann als Rollen- oder Schlitten- 
werkzeug ausgebildet sein. Erstere Ausfuhrung besteht 
aus einer Rolle oder aus mehreren Rollen, die hinterein- 
ander zu einem Rollensatz zusammengesetzt und 
angeordnet sind. Die Durchmesser und Dicken der Rol- 
len sind abgestuft, damit die Nut allmahlich erweitert 
und vertieft wird. Die gesamte Nutformeinheit ist 
absenkbar, vorzugsweise mit hydraulisch wirkenden 
Mechanismen. Im Prinzip miissen die Rollen nicht 
angetrieben, beheizt oder in Schwingungen versetzt 
werden, doch sind solche Zusatze bei Bedarf fur Son- 
derfunktionen oder Spezialfalle nachrustbar. So kann 
auch eine Nutformeinheit verwendet werden, mit der 
mehrere Nuten nebeneinanderliegend gleichzeitig her- 
gestellt werden konnen. Bei normaler Arrforderung an 
die Standzeit sind die Rollen aus einsatzgehartetem 
Stahl gefertigt. Bei hOheren Beanspruchungen, zum 
Beispiel bei hohem Steinanteil im Verlegegrund kdnnen 
auch Hartmetallrollen verwendet werden. Der Rollen- 



3 



5 



EP 0 855 772 A1 



6 



safe ist so gestaltet, daB er ieicht und schnell bei Bedarf 
ausgetauscht werden kann. Werden mehrere Rollen 
hiritereinander zu einem Rollensatz zusammengefaBt, 
so ist die Form der Rollen so bemessen, daB die erste 
durch Keilwirkung Ieicht in die Oberflache des Verlege- 
grundes eindringt; die Flanken der letzten Rolle hinge- 
gen sind annahernd rechtwinklig um eine genaue 
Nutenflanke zu formen.Die Rollen kOnnen z.B. rechtek- 
kigen Oder zumindest zum Teil konischen Querschnitt 
aufweisen. 

Beim Herstellen der Nut mit einem Rollenwerkzeug 
der beschriebenen Art kann der Nutrand undefiniert 
aufreiBen. Dies ist besonders bei aiteren, beschadigten 
StraBenoberfiachen zu erwarien. Um jedoch nur eine 
bestimmte Breite der Nut zu erhalten, ist zweckmaBig, 
daB zu beiden Seiten der Nutformeinheit Stutzele- 
mente, zum Beispiel in Form von Stutzrollen, angeord- 
net sind, die von oben wahrend der Nutbildung auf die 
Oberflache des Verlegegrundes einwirken und somit 
ein weiteres seitliches AufreiBen der Oberflache unter- 
binden. AuBerdem ist zweckmaBig, mitdiesen Stutzele- 
menten oder einer zusatzlichen Formeinheit das aus 
der gebildeten Nut verdrangte Verlegegrundmaterial 
entlang der Nutrander vorlaufig bis zum Wiedereinfullen 
anzuformen, um einen Ruckfall zu verhindern. 

Sofort nach der Bildung der Nut durch die Nutform- 
einheit wird mit einer Verlegeeinheit das optische oder 
elektrische Kabel in die Nut eingebracht und zwar wird 
das Mikrokabel von der mitgefuhrten Kabeltrommel 
abgezogen und in die Nut eingebracht. Eine Kabelfuh- 
rung sichert eine saubere Kabelfuhrung und eine mit- 
laufende Rolle halt das Kabel im Grund der Nut nieder. 
Unmittelbar vor und/oder hinter dem Kabeleinlauf in die 
Nut kann die Nutwand mit einem entsprechenden Haft- 
vermittler, zum Beispiel einem Primer, zur Veroesse- 
rung der Haftung und unter Umstanden mit flussigem 
Bitumen als Kleber fur und als Bindemittel fur das wie- 
der einzubringende Fullmaterial versehen werden. 

Nachdem das Kabel in die Nut eingebracht ist, wird 
sofort das entlang mindestens eines Nutrandes ver- 
drangte und abgelagerte Verlegegrundmaterial durch 
eine Fulleinheit, zum Beispiel durch einen trichterfOrmi- 
gen Sammler, zusammmengefaBt und in die Nut 
gebracht. Mit einer Walzeinrichtung in Form einer Ver- 
dichterrolle wird das eingefiillte Verlegegrundmaterial in 
die Nut eingewalzt und wieder verdichtet. 

Nachdem die Nut wieder gefullt und das aufgefullte 
Verlegegrundmaterial mit der Verdichterrolle verdichtet 
ist, kann die Oberflache des Verlegegrundes, zum Bei- 
spiel die StraBenoberfiache, wieder hergestellt werden. 
Fur eine feinkornige Oberflache kann die Nutoberseite 
mit einem Granulat z.B. aus Verlegegrundmaterial wie 
Asphalt versetzt werden. Falls das Volumen des aufge- 
brochenen Verlegegrundmaterials fur eine Verfullung 
der Nut nicht ausreicht. kann noch zusatzlich Full- 
masse, Walzbitumen oder ein Granulat zusammen mit 
Bitumen oder einem Haftmittel eingebracht werden. 
Eventuelle Hohlraume lassen sich durch Bindemittel 



wie Bitumen oder Epoxi versiegeln. Mit einer nachfol- 
genden Planierrolle wird die Nutoberfiache bis zum 
Niveau der Oberflache des Verlegegrundes abgezogen. 
Damit ist der Verlegevorgang mit Hilfe des 

5 erfindungsgemaBen Verfahrens abgeschlossen. 

Es ist zweckmaBig, die einzelnen Einheiten zu 
einer gesamten EinpreB- und Verlegeeinheit zusam- 
menzufassen, so daB sie zum Beispiel auf einem Tief la- 
der transportierbar ist. Fur eventuell vorzusehenden 

w Oberseetransporte lassen sich die Funktionseinheiten 
abkoppeln und einzeln in Einheiten ,zum Beispiel in 
Standardcontainern, verschiffen. 

Insgesamt ergeben sich gegenuber dem Stand der 
Technik durch das Verfahren gemaB der Erfindung 

75 wesentliche Vorteile. Aufgrund der Nutherstellung durch 
Verdrangung,Einwalzen, oder Aufbrechen der Ver- 
schleiBschicht eines Verlegegundes sind sehr schnelle 
Verlegegeschwindigkeiten, zum Beispiel bis 30 m/min, 
zu erreichen. Dies ist gegenuber dem Verfahren mit 

20 dem Fugenschneiden eine wesentlich hdhere Verlege- 
geschwindigkeit. So lassen sich nach dem neuen Ver- 
fahren innerhalb eines Tages ca. 20 bis 30 km eines 
Kabels wie z.B. Mikrokabels verlegen. AuBerdem ist 
von Vorteil daB die beim Anwarmen der Verlegegrund- 

25 oberflache aufgewandte Warme als Restwarme zum 
Einwalzen des verdrangteaals Wulst abgelagerten 
Materials nach dem Einlegen des Kabels zur Verfugung 
steht. die ausreicht, das wieder eingefiillte Material aus- 
reichend zu verdichten. 

30 Weiterhin kommt es bei dem Verfahren gemaB der 
Erfindung nicht darauf an, daB die Seiten der hergestell- 
ten Nut glatt und regelmaBig sind. Die UnregelmaBig- 
keiten, die beim Aufbruch der Nut entstehen, wirken 
sich sogar giinstig aus, da die UnregelmaBigkeiten mit 

35 dem wieder eingefullten Verlegegrundmaterial eine 
gute Bindung eingehen. Auch werden fur das einge- 
legte Kabel keine Niederhalter benotigt, da die Beful- 
lung der Nut und das Verdichten des eingefullten 
Materials sofort nach dem Einlegen erfoigt Ein Vorteil 

40 ist auch darin zu sehen, daB das verdrangte und ausge- 
arbeitete Verlegegrundmaterial seitlich tangs der 
Langsrander abgelagert und angeformt wird, wobei 
diese Formeinheit zugleich dazu dient, daB der Verlege- 
grund seitlich nach oben abgestutzt wird, so daS ein 

45 ungewunschtes weiteres seitliches AufreiBen der Ober- 
flache verhindert wird. Bisher wurden die Nuten mit 
HeiBbitumen vergossen, was bei diesem Verfahren 
nicht notig ist. Die Kabelkonstruktion, die als auBere 
Umhullung ein Rohr aufweist, gestattet, daB der Radial- 

50 druck voll abgefangen werden kann. Es konnen auch 
Verstarkungen oder Armierungen zusammen mit dem 
Kabel eingewalzt werden, die die Festigkeit weiter stei- 
gern. Fur Richtungsanderungen konnen bogenformige 
Einpressungen in die Oberflache des Verlegegrundes 
55 eingebracht werden, wobei diese so ausgelegt sein 
mussen, daB sie den zuiassigen Mindestbiegeradius 
des Kabels nicht unterschreiten. 

AuBerdem kann die Verlegung vollig witlerungsun- 
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abhangig durchgefOhrt werden. 

Das Verfahren gemaB der Erfindung ist auch 
gegenuber der Umwelt sehr vertraglich, denn es ist 
keine Abfallbeseitigung oder Entsorgung von Bauschutt 
bzw. Nutaushub notig. AuBerdem wird der ursprungli- 5 
che StraBenaufbau nicht verandert, insbesondere 
erfolgt kein Eingriff in die Tragschicht des Verlegegrun- 
des, zum Beispiel in den Betonunterbau einer StraBe. 
Damit ist die vorgegebene StraBenfestigkeit weiterhin 
gegeben. Eine ..Sollbruchstelle" in der Tragschicht des 10 
Verlegegrundes, wie sie unter Umstanden beim 
Schneidverfahren entsteht, ist hier nicht gegeben. 
Dadurch, daB das Verlegegrundmaterial zur Bildung der 
Nut seitlich an die Oberflache befordert wird, wird ein 
Uberverdichten der Fahrbahn direkt unter der Nut, wie 15 
es bei anderen Verfahren der Fall ist, vermieden. Von 
Vorteil ist auch, daB die beim Verlegen benotigten Tem- 
peraturen von 80° bis 120° C weit unter denen liegen, 
die bei der Auffullung mit HeiBbitumen (260° C) liegen. 
AuBerdem erfolgt die Verlegung mit wesentlich geringe- 20 
rem Energieeinsatz und mit wesentlich reduzierter 
Larmbelastigung, da das Schneidegerausch entfallt. 

Diese Verlegeart kann auch bei einer Fahrbahnsa- 
nierung eingesetzt werden, wenn die Fahrbahndecke 
mit Glasfasermatten verstarkt wird Oder wenn Fahr- 25 
bahnmarkierungen bzw. FahrbahnverstSrkungen am 
Randstreifen aufgewalzt werden. Fasern kdnnen dann 
direkt in die Glasfasermatten oder die Randstreifen mit 
eingearbeitet werden. Als Bindemittel und Fullmaterial 
kann neben Bitumen auch warmhartendes Epoxi ver- 30 
wendet werden, was zur besseren Kenntlichkeit einge- 
farbt werden kann. 

Das Kabel laBt sich auch leichter bergen, da es in 
geringer Tlefe eingebettet ist und nur mit einer dunnen 
Uberdeckung verdeckt ist. Auch beim Bergen entsteht 35 
kein Sondermull, der separat entsorgt werden muB. Von 
Vorteil ist auch, daB bei der allmahlichen Erwarmung 
vor Einbringung der Nut das Bitumen einer Asphalt- 
decke thermisch nicht geschadigt wird. 

Auch an der Maschine zum Verlegen eines Kabels 40 
nach diesem Verfahren ergeben sich besondere Vor- 
teile, da das Einpressen, Kabellegen, Verfullen und Ver- 
festigen in einem aufeinander abgestimmten Ablauf 
erfolgt. ZweckmaBigerweise wird die StraBenoberfiache 
vor dem Einpressen bzw. Aushub der Nut gereinigt, 45 
wobei der Staub uber eine Absaugvorrichtung entsorgt 
wird. Die Nutformeinheit mit ihrem Rollensatz kann 
hydraulisch gesenkt werden, so daB dadurch die Nut- 
tiefe stufenlos eingestellt werden kann. Die Rollen sind 
in ihrem Durchmesser und ihrer Breite zueinander so 
abgestuft. so daB die Nut allmahlich vertieft und erwei- 
tert wird. Die Flankenform der Rolle verbreitert sich mit 
der Rollenzahl. AuBerdem kann die Rollenform der 
gewunschten Nutform angepaBt werden. Die Rollen 
des Rollensatzes sind bei VerschleiB bzw. anderer 55 
Fahrbahnzusammensetzung leicht austauschbar. 
Durch die allm&hliche Erwarmung in einer langen, 
schmalen warmezonewird das Verlegegrundmaterial 



besonders schonend behandeit. Die verwendete Heiz- 
einheit ist lenkbar, so daB auch Kurven damit gefahren 
werden konnen. Die Heizeinheit wird zweckmaBiger- 
weise durch Aneinanderreihen von Heizkissen nach 
den Erfordernissen entsprechend erweitert. Die 
gesamte EinpreB- und Verlegeeinheit ist zweckmaBi- 
gerweise selbstfahrend.an die weitere Funktionseinhei- 
ten angekoppelt werden konnen. 

Durch das erf indungsgemaBe Verfahren erhalt man 
auch eine langswasserdichte Nut zwischen dem Kabel 
und der Nutwand, so daB die Feuchte reduziert ist und 
die Hohlraume auf ein Minimum herabgesenkt sind. 
Dadurch ist der gesamte Bereich weniger frostempf ind- 
lich. Bei Bedarf kOnnen Bitumen oder andere FQII- und 
Bindemittel verwendet werden, die eine zusatzliche Bin- 
dung zwischen dem Nutrand und dem wieder einge- 
brachten Verlegegrundmaterial herstellen. Insgesamt 
ergibt sich eine gute mechanische Festigkeit der wieder 
verfullten Nut durch „Verkeilen M des wieder eingebrach- 
ten Verlegegrundmaterials in der Nutenwand. Dabet 
wird das Kabel durch das gleichmaBig umgebende 
Material gefuhrt und auch bei Temperaturschwankun- 
gen ausreichend fixiert, so daB es nicht ..aufsteigen" 
kann. Das Einpressen kann durch eine uberlagerte 
Vibrationsplatte zusatzlich erleichtert werden. AuBer- 
dem kann die Rollenform der Fulleinheit so gewahlt 
werden, daB das verdrSngte Verlegegrundmaterial 
zusammengehalten wird, die Oberflache nicht aufreiBt 
und das aufgebrochene Verlegegrundmaterial direkt in 
die Nut eingewalzt werden kann. Die Haftfahigke'rt zur 
Nutwandung kann durch Zugabe eines Primers erhoht 
werden. Wenn schlieBlich das Rohr des verlegten 
Kabels mit einem Polyethylenmantel umgeben ist, wird 
das eventuell erforderiiche Heben des Kabels verein- 
facht, da an diesem Mantel Bitumen oder Primer nicht 
besonders gut haften. 

Die Erfindung wird nun anhand von drei Figuren 
naher erlautert. 

Figur 1 zeigt eine Verlege- und EinpreBeinheit 
gemaB der Erfindung in prinzipieller sche- 
matischer Anordnung. 

Figur 2 zeigt die eingepreBte Nut im offenen 
Zustand mit bereits eingelegtem Kabel. 

Figur 3 zeigt die wieder geschlossene Nut mit ein- 
gelegtem Kabel. 

Die Figur 1 zeigt in prinzipieller Darstellung eine 
Verlege- und EinpreBeinheit, die sich sowohl aus einzel- 
nen Funktionseinheiten zusammensetzen als auch als 
eine Gesamteinheit aufbauen laBt. ZweckmaBiger- 
weise ist jedoch die Heizeinheit selbstandig und laBt 
sich in einfacher Weise an die Resteinheiten ankoppeln. 
Mit der Heizeinheit HE wird der Verlegegrund VG im 
Bereich der herzustellenden Nut bis zur Erweichung 
erwarmt. Nach Erreichen der Erweichungstemperatur 
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grerft die Nutformeinheit. zum Beispiel mit dem gezeig- 
ten Rollensatz aus einer Vorrolle VR mit kleinerem 
Durchmesser und einer Hauptrolle HR mit grdBerem 
Durchmesser, nutformend auf den erwarmten Verlege- 
grund VG ein. Auf diese Weise wird der erwarmte Verle- 
gegrund VG verdrangt, wodurch sich seitlich der Rollen 
VR bzw. HR WQIste ausbilden, die entlang der Langs- 
rander der Nut als verdrangtes Verlegematerial verlau- 
fen. AnschlieBend an die Bildung der Nut N wird mit 
Hitfe eines Rollenabzuges RA das zu verlegende Kabei 
K von der mitgefuhrten Kabeltrommel TR abgezogen 
und in die offene Nut N mit Hilfe einer Kabelandruckrolle 
KA eingelegt. ZweckmaBigerweise wird noch vor dem 
Einfuhren des Kabels KA mit einer Vorfulleinrichtung 
VFE ein Haftvermittler in die Nut eingebracht, so da 6 
bereits im Nutgrund eine Verbesserung der Haftwirkung 
erreicht wird. Auch nachdem Einfuhren des Kabels wird 
zweckmSBigerweise mit Hilfe einer Nachfulleinrichtung 
NFE ebenfalls ein Haftvermittler, zum Beispiel ein Pri- 
mer oder Bitumen eingefullt urn die Haftung zum nach- 
folgenden Fullmaterial zu verbessern. In der Figur 1 ist 
auch erkennbar, daB das verdrangte Verlegegrundma- 
terial VM entlang der offenen Nut N als Wulst abgela- 
gert wird bzw. aus der Oberflache des Verlegegrundes 
heraustritt. Im AnschluB daran wird uber eine Fullein- 
richtung die Nut N verschlossen und zwar mit dem seit- 
lich aufgeworfenen und verdrangten Verlegematerial. 
Dies erfolgt durch seitliche Verschiebung des wulstartig 
aufgeformten Verlegematerials mit entsprechenden 
Verdichtungsrollen VR, einem Trichter oder ahnlichem. 
SchlieBlich wird mit einer Walzeinheit WE das in die Nut 
wieder eingefullte Verlegegrundmaterial verdichtet und 
im Niveau der ubrigen Oberflache des Verlegegrundes 
abgezogen. Im Endzustand verbleibt die gefullte Nut 
GN mit dem eingelegten Kabel K. Im Bereich des 
Kabeleinzuges wird durch ein gewisses Kabelplus ein 
sogenannter Kabelspeicher KS gestaltet, durch den 
UnregetmaBigkeiten und Toleranzen im Fortlauf der 
Verlegeeinheit ausgeglichen werden. Zur Ubersicht ist 
noch durch den Pfeil R die Verlegerichtung angegeben. 

In Figur 2 ist eine in die Oberschicht OS eines Ver- 
legegrundes VG mit der erfindungsgemaBen Verlege- 
einheit eingebrachte Nut N dargestellt, die nicht in die 
Tragschicht TS des Gesamtverlegegrundes hinein- 
reicht. Auf diese Weise ist gewahrleistet, daB die Trag- 
schicht TS unbeschadigt bleibt. Aus dieser Figur 2 wird 
deutlich, daB durch das Einformen, Einpr&gen oder Ein- 
drucken der Nut N entlang der Seitenrander Mater ial- 
verdrangungen entstehen, die als Wulste aus 
verdrangtem Verlegegrundmaterial VM entlang der Nut- 
rSnder verlaufen. Bei dieser Darstellung ist angedeutet, 
daB das Kabel K, insbesondere ein Mikrokabel mit einer 
Rdhre und darin verlaufenden Uchtwellenleitern, 
bereits eingefuhrt ist. 

In Figur 3 wird verdeutlicht, daB die Nut N bereits 
mit Hilfe der Full-, Verdichtungs- und Walzeinheiten mit 
dem bei der Nutherstellung verdrangten Verlegegrund- 
material VM aufgefulit ist, wobei die gefullte Nut mit der 



Oberflache des Verlegegrundes bereits auf gleichem 
Niveau abgezogen ist. 

Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zum Einbringen eines optischen oder 
elektrischen Kabels, bestehend aus einer homoge- 
nen und druckwasserdichten Rohre und darin ein- 
gebrachten optischen oder elektrischen Leiter, in 

io einen festen Verlegegrund, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB mit einer Heizeinheit die Oberflache des Verle- 
gegrundes bis zur Erweichung erwarmt wird, daB 
mit einer Nutformeinheit in den erwarmten Verlege- 

15 grund eine Nut durch Verdrangung von Verlege- 
grundmaterial eingebracht wird, wobei sich das an 
die Oberflache des Verlegegrundes verdrangte Ver- 
legegrundmaterial entlang mindestens eines Nut- 
randes als Wulst ausbildet, daB mit einer Verlege- 

20 einheit das optische oder elektrische Kabel in die 
Nut eingebracht wird, daB mit einer Fulleinheit das 
verdrangte Verlegegrundmaterial auf das einge- 
fuhrte Kabel in die Nut wieder eingefullt wird und 
daB mit einer Walzeinheit das in die Nut wieder ein- 

25 gebrachte Verlegegrundmaterial verdichtet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mit einer Formeinheit das verdrangte Verlege- 
30 grundmaterial entlang der Nut angeformt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

35 daB mit der Walzeinheit das uberschussige, wieder 
eingefullte Verlegegrundmaterial auf Niveau der 
Oberflache des Verlegegrundes abgezogen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
40 che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB UnregelmaBigkeiten oder Materialmangelstel- 
len beim Einfullen des Verlegegrundmaterials mit 
Fullmasse, vorzugsweise Bitumen, Granulat aus 
45 Verlegegrundmaterial oder Epoxi, ausgefullt wer- 
den. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

so dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nutformeinheit in vertikale Schwingungen 
versetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
55 che. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verdrangung des Verlegegrundmaterials 

mit einer Nutformeinheit ausgefuhrt wird, die einen 
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Rollensatz aus mindestens einer Formrolle zur Nut- 
formung aufweist. 

7. Veriahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 5 
daB die Verdrangung des Verlegegrundmaterials 
mit einer Nutformeinheit ausgefuhrt wird, die einen 
Schlitten, vorzugsweise mit einer oszillierenden 
Kufe, zur Nutformung aufweist. 

10 

8. Veriahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verdrangung des Verlegegrundmaterials 
mit einer Nutformeinheit ausgefuhrt wird, die einen 
mit hoher Frequenz vibrierenden StoGel aufweist. 15 

9. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Erwarmung mit der Heizeinheit fortlaufend 20 
steigend vorgenommen wird, vorzugsweise mit 
mehreren hintereinander gefuhrten Einzeleinhei- 
ten. 

1 0. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 25 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nutformeinheit beheizt wird. 

11. Veriahren nach Anspruch 6, so 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im Rollensatz der Nutformeinheit mehrere hin- 
tereinander gefuhrte Rollen mit verschiedenen 
Durchmessern und/oder Starken gefuhrt werden. 

35 

12. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest die Verlegeeinheit mit der Nutform- 
einheit, der Formeinheit und der Walzeinheit 40 
hydraulisch abgesenkt Oder gehoben wird. 

1 3. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 45 
daB die Nutrander wahrend der Nutformung durch 
mitlaufende Stutzelemente, vorzugsweise Stutzrol- 
len in der Formeinheit, gegen seitliches AufreiBen 
gesichert werden. 

50 

1 4. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Kabel in der Verlegeeinheit von einer 
Kabeltrommel abgezogen, durch eine Kabelfuh- 55 
rung in die Nut eingebracht und durch einen Nie- 
derhaiter oder eine Kabeiandruckrolle bis zur 
Einbringung des verdrangten, seitlich abgelagerten 



Verlegegrundmaterials f ixiert wird. 

15. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Haftvermittler, vorzugsweise ein Primer 
Oder Bitumen, vor und/oder hinter der Kabeleinfuh- 
rung durch eine Vorfull- und/oder Nachfulleinheit in 
die Nut eingebracht wird. 

16. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

da6 das verdrangte, seitlich abgelagerte Verlege- 
grundmatef -a! in der Fulleinheit durch einen Samm- 
ler, der vorzugsweise trichterfCrmig ausgebildet ist, 
zusammengefaBt und mit der Walzeinheit in die Nut 
eingebracht und verdichtet wird. 

17. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB samtliche Einheiten zu einer gesamten Ver- 
lege- und EinpreBeinheit, vorzugsweise uber Kupp- 
lungen, zusammengefaBt werden und entlang der 
Verlegetrasse selbstlaufend Oder gezogen in 
Arbeitsrichtung bewegbar sind/ist. 

18. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nut fur die Aufnahme des Kabels in die 
Oberschicht aus Asphalt eines Verlegegrundes ein- 
gebracht wird. 

19. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Mikrokabel, bestehend aus einer Rdhre mit 
einem AuBendurchmesser von 2 bis 15 mm und 
darin lose eingebrachten Lichtwellenleitern, in die 
Nut des Verlegegrundes eingefQhrt wird. 

20. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nut im Verlegegrund mit einer Tiefe von 2 
bis 3 cm.maximal bis zur Starke der Oberschicht 
eines Verlegegrundes hergestellt wird. 

21. Veriahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Kabel von einem Raupenabzug mit Spei- 
cherplus zwischen dem Raupenabzug und dem 
Niederhalter bzw der Andruckrolle von der mitge- 
fuhrten Kabeltrommel abgezogen wird. 
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22. Vorrichtung zum Einbringen eines Kabels in einen 
festen Verlegegrund nach dem Verfahren der 
Anspruche 1 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung eine Heizeinheit zum Erw£r- 5 
men der Oberflache des Verlegegrundes im 
Bereich einer einzubringenden Nut, eine Nutform- 
einheit zur Bildung der Nut durch Verdrangung von 
Veriegegrundmaterial, eine Verlegeeinheit zum 
Abziehen des zu verlegenden Kabels von der 70 
Kabeltrommel und zum Eirrfuhren des Kabels in die 
Nut und zum Niederhalten desselben, eine Fullein- 
heit zur Einbringung des verdrangten Verlege- 
grundmaterials und eine Walzeinheit zum 
Verdichten und AbschlieBen der Nut mit vorher ver- 75 
drangtem Veriegegrundmaterial aufweist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nutformeinheit mindestens eine Rolle in 20 
einem absenkbaren Roiiensatz enthalt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nutformeinheit mindestens eine Kufe eines 25 
Schlittens, vorzugsweise eine vibrierende Kufe, zur 
Einformung der Nut aufweist 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, 30 
daB die Rollen rechteckigen Querschnitt aufwei- 
sen. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, 35 
daB die Rollen zumindest zum Teil konischen Quer- 
schnitt aufweisen. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, *o 
daB zwischen einem Kabelabzug, vorzugsweise 
einem Raupenabzug, und dem Nuteinfuhrungs- 
punkt ein Kabelplus ausgebildet ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 27, 45 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die einzelnen Funktionseinheiten getrennt von- 
einander angeordnet, jedoch uber Kupplungen mit- 
einander verbunden sind. 

50 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB alle Einheiten zu einer einzigen Verlege- und 
EinpreBeinheit test miteinander verbunden sind. 

55 
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